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IZVLEČEK 
 
Diplomsko delo obsega celovito proučevanje pojava ekstremne suše na območju Slovenije ter 
na mejnem območju z Avstrijo, Italijo, Madžarsko in Hrvaško v letih med 1940 in 1950. V 
tem opazovanem obdobju je bilo v preteklih zapisih na merilnih mestih v Sloveniji in bližnji 
soseščini zabeleženo dolgotrajno pomanjkanje padavin, kar se je izrazilo v ekstremno sušnem 
dogodku. 
 
Ekstremno sušno obdobje lahko naknadno izračunamo s standardiziranim padavinskim 
indeksom (SPI), ki nam na podlagi mesečnih meritev višine padavin pove intenziteto suše v 
določenem obdobju. SPI lahko računamo za različno dolga obdobja (za 1, 3, 6, 12, 24 in 48 
mesecev). V konkretnem primeru SPI3 uporabimo za prikaz kratkotrajnih sušnih obdobij v 
času treh mesecev, SPI48 bomo uporabili za obdobje 48 mesecev in s tem razkrili dolgotrajne 
suše, ki na trimesečni ravni opazovanja niso tako izrazite. 
 
Ekstremno sušo lahko definiramo, kadar je izračunana vrednost SPI ≤ - 2.00. Zaradi lepšega 
pregleda nad ekstremno sušnim obdobjem bomo za izračun uporabili podatke z izbranih 
merilnih mest od leta 1940 do 1950. Podatkom z merilnih mest bomo določili povprečne letne 
vrednosti količine padavin. 
 
Podatki o količinah mesečnih padavin, ki so potrebni za izračun SPI se nahajajo na spletni 
strani HISTALP, kjer so zabeležene mesečne vrednosti z različnih merilnih postaj za več kot 
100 let. Kasneje bomo v prosto dostopnim programom QGIS-u z interpolacijo prikazali, kje 
na proučevanem območju je bila suša najintenzivnejša in zavzemala največje območje. 
  
Ključne besede: ekstremna suša, Slovenija, SPI, HISTALP, QGIS 
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ABSTRACT 
 
The diploma work includes a comprehensive study of the phenomenon of extreme drought in 
the territory of Slovenia and in the border area with Austria, Italy, Hungary and Croatia 
between 1940 and 1950. During that period, a long-term lack of rainfall was detected at 
measuring points in Slovenia and the neighboring neighborhood leading to extreme drought. 
 
The extreme dry period can be subsequently calculated by means of i.e. standardized 
precipitation index (SPI), which tells us the drought intensity in a given period based on 
monthly rainfall measurements. SPI can be calculated for different long periods (by 1, 3, 6, 
12, 24 and 48 months). In the specific case, SPI3 is used to display short-term drought periods 
over three months, SPI48 will be used for a period of 48 months, thus revealing long-lasting 
droughts, that are not so pronounced at the three-month observation level.  
 
Extreme drought can be defined when the calculated SPI value is ≤ - 2.00. Due to a better 
overview of the extreme drought period, we will use the data from the selected measuring 
points from 1940 to 1950 for the calculation. The data from the measuring points will 
determine the average annual values of precipitation. 
 
Data on the amount of monthly precipitation required for the calculation of the SPI can be 
found on the HISTALP website, where monthly values from different measuring stations are 
recorded for more than 100 years. Later, with the free-access QGIS program, the interpolation 
command will show where in the study area the drought was most intense and occupied the 
largest area. 
 
Key words: extreme drought, Slovenia, SPI, HISTALP,  QGIS 
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1. UVOD 
 
Suša je naraven pojav, do katerega pride zaradi dolgotrajnega pomanjkanja padavin v 
različnih oblikah. Do pomanjkanja padavin lahko pride, kadar je voda v vodnem krogu 
neenakomerno razporejena glede na ozemlje (Brenčič, 2016). 
 
 To se odraža v tem, da so določena območja normalno namočena, drugje pa pride do 
pomanjkanja padavin. Ker suša različno vpliva na okolje in družbo poznamo več različnih 
tipov suše. Številni avtorji, ki so raziskovali pojav suše so zato opredelili več tipov suše. Po 
Wilhite in Glantz (1985), lahko sušo razdelimo v štiri med seboj med seboj povezane tipe: 
meteorološko, kmetijsko, hidrološko in sociološko-ekonomsko sušo 
 
Meteorološko sušo (Wilhite and Glantz, 1985) lahko najlažje določimo, saj je vezana na 
količino padavin v določenem obdobju. Padavine pri meteorološki suši merimo v milimetrih 
na kvadratni meter. To pomeni, da je 1 milimeter padavin enako litru padavin na kvadratni 
meter. Ker količine padavin po svetu niso enake zaradi drugačne razgibanosti terena, 
oddaljenosti od morja, geografske širine, vodnatosti in naseljenosti okolij, so definicije za 
meteorološko sušo tudi drugačne. Za Združene države Amerike velja, da obdobje z manj kot 
2,5 milimetra padavinami v 48 urah sušno. Po drugi strani je v Libiji sušno obdobje, kadar je 
v obdobju enega leta padlo manj kot 180 milimetrov padavin (Wilhite and Glantz, 1985). 
 
Po Brenčič (2017) lahko klasificiramo suše kot naravoslovno opredeljene in jih definiramo 
kot fenomenološke suše, pod katere spadata meteorološka in hidrološka suša. Meteorološko 
sušo delimo na padavinsko, evapotranspiracijsko in kombinirano meteorološko sušo. 
Hidrološko sušo delimo na sušo tal, sušo površinskih vod in sušo podzemnih vod.  
 
V nalogi bomo raziskali sušno obdobje na območju Jugovzhodnih Alp, to je na območju 
Slovenije in bližnje okolice v letih med in po drugi svetovni vojni in sicer v obdobju med 
letoma 1940 in 1950. Za ta časovni razpon je dokazano sušno obdobje (Brenčič 2016), ki je 
dosegalo več različnih ekstremnih sušnih dogodkov na izbranih merilnih mestih. Zanimalo 
nas bo predvsem  prostorsko in časovno širjenje suše in intenziteta le – te preko območja 
Slovenije in sosednih držav. 
 
Intenziteto ekstremno sušnih dogodkov bomo določili s pomočjo standardnega padavinskega 
indeksa ali SPI (McKee et al., 1993). Z izračunom SPI za različno dolga obdobja lahko 
dokažemo primanjkljaj padavin na merjenem območju in s tem jakost suše. Za izračun SPI 
potrebujemo mesečni odčitek padavin z merilnih mest. 
 
Podatki za izračune se nahajajo na spletni strani projekta HISTALP, kjer so zabeležene 
izmerjene količine padavin za vse mesece tekom opazovanih let (Auer et al., 2007). Za 
potrebe meritev in pokritosti območja ozemlja Slovenije bomo uporabili podatke z 18 
merilnih mest v Avstriji, Italiji, na Madžarskem, na Hrvaškem in v Sloveniji. 
 
Namen diplomskega dela je časovna in prostorska umestitev ekstremno sušnih razmer na 
podlagi meritev na merilnih mestih v Sloveniji, katera so Ljubljana, Maribor, Celje in 
Kočevje. Izbrana merilna mesta v Avstriji so Gradec (na preglednih kartah in grafikonih kot 
Graz), Lonč (na preglednih kartah in grafikonih kot Deutschlandsberg), Celovec (na 
preglednih kartah in grafikonih kot Klagenfurt), Beljak (na preglednih kartah in grafikonih kot 
Villach) in Milje (na preglednih kartah in grafikonih kot Millstatt). Italijanski merilni mesti 
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sta Videm in Trst (na preglednih kartah in grafikonih kot Udine in Trieste). Na Hrvaškem smo 
izbrali merilna mesta Križevci, Zagreb, Karlovec (na preglednih kartah in grafikonih kot 
Karlovac), Reka (na preglednih kartah in grafikonih kot Rijeka) ter Pulj (na preglednih kartah 
in grafikonih kot Pula). Izbrani merilni mesti na Madžarskem sta  Sombotel in Blatenski 
Kostel (na preglednih kartah in grafikonih kot Szombathely in Kezsthely) 
 
Na izbranih merilnih mestih bomo s pomočjo programa Standardized Index Precipitation 
Calculator izračunali vrednosti SPI3 za prikaz kratkotrajnih sušnih dogodkov ter SPI48 za 
prikaz daljših sušnih dogodkov. 
 
Za območje Slovenije bomo za boljšo analizo v programu Microsoft Excel izračunali 
povprečne letne vrednosti SPI3 in SPI48 ter povprečne letne vrednosti izmerjenih padavin. Za 
vsa izbrana  raziskovana merilna mesta bodo narejeni grafikoni, v katerih bodo časovno 
prikazane izračunane vrednosti SPI3 in SPI48. 
 
V programu QGIS bomo uporabili funkcijo kubična interpolacija, s katero bomo mesečne 
izračune SPI48 z merilnih mest prikazali v prostoru. Za boljši prikaz ekstremno sušnih 
dogodkov v prostoru bomo uporabili 9 stopenjsko barvno lestvico. Vrednosti SPI3 ne bomo 
kubično interpolirali, saj nas grafično zanimajo mesečne SPI48 vrednosti. 
 
Za raziskovano obdobje od začetka leta 1940 in do konca leta 1950 bomo ustvarili prostorsko-
časovno video analizo s pomočjo programa GIFMAKER, kjer bo prikazano spreminjanje 
vrednosti SPI48 na raziskovanem območju.  
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2. PREGLED RAZISKAV 
 
Na območju Evrope sta  Lloyd-Hughes in Saunders (2002) podrobneje proučevala SPI za 
obdobje treh, šest, devet, dvanajst in štiriindvajset mesecev za obdobje med leti 1901 do 1999. 
Pri izračunih SPI12 sta v 20. stoletju zabeležila več ekstremno sušnih dogodkov na več delih 
Evrope. Na območju Združenega Kraljestva je med leti 1940 in 1950 zabeležena ena 
močnejših suš prejšnjega stoletja. Izračunala in dokazala sta tudi povečanje ekstremno sušnih 
razmer, ki so bile prisotne po večjem delu Evrope v tem desetletju, kar nakazuje, da je bila 
takratna suša bolj globalen pojav. Zaznana je bila na več merilnih mestih po Evropi. Prikazala 
sta trende povečanja ali manjšanja števila ekstremno sušnih dogodkov od začetka 
opazovanega obdobje v letu 1901 do konca opazovanj leta 1999 po vsej Evropi. Po izračunih 
je večja možnost ekstremne suše dokazane s SPI12 v Skandinaviji, skoraj celotni del Zahodne 
Evrope, velik del Vzhodne Evrope, kot tudi Srednje Evrope. Trend zmanjšanja ekstremno 
sušnih dogodkov sta pa dokazala na širšem območju med Vzhodno in Srednjo Evropo. Del 
raziskave sta posvetila tudi primerjavi med Palmerovim indeksom sušnosti (PDSI) in SPI. S 
primerjavo PDSI in SPI12 je prikazano trajanje ekstremno sušnih dogodkov. Najdaljši in 
najbolj ekstremni sušni dogodki trajajo okoli 40 mesecev in so zabeleženi severozahodni 
Franciji, severozahodni Rusiji in na območju Italije, kar spada raziskovano območje.  
  
Za območje Jugovzhodnih Alp je Brenčič (2016) analiziral pojavljanje suše na Slovenskih 
tleh od sredine 19. stoletja do leta 2009. S pridobljenimi podatki o mesečnih količinah 
padavin z merilnih mest v Beljaku, Celju, Celovcu, Kočevju, Ljubljani, Mariboru, Trstu, 
Vidmu in Železni Kapli je izračunal mesečne SPI indekse z različnimi redi (SPI1, SPI3, SPI6, 
SPI12, SPI24 in SPI 48). Na podlagi teh indeksov je bilo določenih več ekstremnih suš, ki so 
se odražale na okolju v merjenem obdobju. Za obdobje med leti 1940 in 1950 je izmerjeno 
dolgotrajno pomanjkanje padavin na večini izbranih merilnih mest. Na izbranih merilnih 
mestih Ljubljana, Celovec, Celje, Maribor, Trst in Videm je bil zabeležen ekstremni sušni 
dogodek, pri katerem je vrednost SPI48 padla pod -2. Na dveh merilnih mestih dolgotrajne 
suše – SPI48 ni bilo mogoče določiti in sicer na Železni Kapli in Beljaku. Pri izračunanih 
SPI1, SPI3, SPI6, SPI12 in SPI24 so bili na vseh opazovanih merilnih mestih zabeležene 
ekstremno sušne vrednosti v letih med 1940 in 1950. 
 
Možni razlogi za to so orografske ovire, saj se ti dve merilni mesti nahajata v dolinah med 
visokimi gorami, katere bi lahko vplivale na lokalno izmerjeno količino padavin. Možni 
razlogi so lahko tudi nenatančno merjenje podatkov o padavinah na teh merilnih mestih, saj je 
takrat na tem območju Evrope potekala druga svetovna vojna. Na ostalih merilnih mestih je 
bila dolgotrajna suša s pomočjo SPI48 določena v približno istem časovnem obdobju.  
 
Ceglar in Kajfež-Bogataj (2008) sta za območje Slovenije v obdobju od leta 1900 do leta 
2006 izračunala  vrednosti SPI1, SPI3, SPI6, SPI9 in SPI12. Pri izračunih sta ugotovila, da je 
bilo izredno pomanjkanje padavin prisotno med leti 1940 in 1950. Pri daljših SPI (za 9 in 12 
mesecev) sta določila, da je v Ljubljani najbolj sušno obdobje trajalo od leta 1942 do konec 
leta 1950. SPI3 je z vrednostjo -3,73 najnižji v mesecu aprilu leta 1949, SPI9 z -3,21 v 
mesecu juniju leta 1946 in SPI12 z -3,49 v mesecu septembru leta 1946.  
 
Pri svojih raziskavah sta uporabila tudi PDSI. Pri PDSI je potrebno imeti zabeleženo višino 
mesečnih padavin na merilnem mestu, evapotranspiracijo za merjeno obdobje, spremljanje 
višine podzemne vode, površinski odtok  in izgubo vode iz tal (Palmer, 1965). 
 
 
 4 
3. METODE 
 
3.1. Območje raziskave in podatki 
 
Območje, kjer bomo raziskali ekstremne sušne dogodke ter njihovo gibanje leži v Vzhodnih 
Alpah. Natančneje, osredotočili se bomo na območje Slovenije ter na južni del Avstrije, 
vzhodni del Madžarske, obmejni del Hrvaške s Slovenijo ter severovzhodni del Italije. V 
prebrani literaturi smo zasledili, da je bilo na izbranem območju zabeleženo ekstremno 
pomanjkanje padavin v letih med 1940 in 1950. Na tem območju smo zato izbrani 18 merilnih 
mest, kjer beležijo mesečne količine padavin za daljše obdobje. Izbrane merilne postaje imajo 
na strani HISTALP (Auer et al., 2007) že več kot sto letno zgodovino vsakomesečnih meritev 
količine padavin, nekatere izmed njih tudi več kot 200 letno zgodovino. Na nekaterih postajah 
so zabeležili tudi število sončnih dni, temperature, zračni tlak in druge vrednosti. Merilna 
mesta so izbrana na podlagi odprtosti reliefa za čim bolj objektivne rezultate ter za čim boljšo 
pokritost opazovanega območja. 
 
Pri merilnih postajah za izračun SPI je potreben neprekinjeni mesečni zapis o padavinah na 
območju. Za potrebe izračuna SPI za obdobje 48 mesecev je potrebno pridobiti podatke, ki 
obsegajo po različnih literaturah obdobje vsaj 360 mesecev. Taka količina podatkov je 
potrebna za izračun SPI48, saj se lahko na tak način prikaže močnejše sušne dogodke, ki so 
prisotni v daljšem časovnem obdobju (McKee et al., 1993). Za izračunani SPI3 ta količina 
podatkov ni tako pomembna, vendar je zaradi kasnejše primerjave bolje, da imamo za potrebe 
izračunov in prikaza izsledkov enak obseg podatkov.  
 
 
Pregledna karta 1. Lokacija uporabljenih merilnih mest HISTALP 
 
 5 
Izbira merilnih mest je bila za območje Slovenije skromna – imamo 4 merilna mesta, katerih 
meritve so objavljene tudi na spletni strani HISTALP. Te so v Ljubljani, Mariboru, Celju in 
Kočevju.  
 
Na severni strani raziskovanega območja, v Avstriji smo izbrali pet merilnih postaj z ustrezno 
količino in kvaliteto podatkov. Merilne postaje so Gradec, Lonč, Celovec, Beljak in Milje. 
Merilne postaje v Avstriji bi lahko razdelil na dva dela in sicer zahodni del, kamor spadajo 
Celovec, Milje in Beljak, saj so zaradi okoliških gorovij leži dokaj ločeno od vzhodnega dela, 
kjer ležita Lonč in Gradec. V bližini Slovenske meje je bilo na voljo več merilnih postaj z 
ustreznimi meritvami padavin kot jih je bilo izbranih, vendar so nekatere postaje na 
geografsko izoliranih območjih, kar bi lahko kasneje vplivalo na reprezentativen prikaz 
podatkov. 
 
Na zahodu v Italiji so podatki pridobljeni iz merilnih postaj Trst in Videm. Ti dve merilni 
postaji sta tudi edini v merilnem območju v Italiji. Merilna postaja Trst nadomešča merilno 
postajo v JZ delu Slovenije, kjer le – te ni bilo na voljo v izbrani bazi podatkov. Postaja 
Videm je tudi najzahodnejša merilna postaja, ki smo jo izbrali ter obsega ravninski predel 
južno od Alp. 
 
Na Hrvaškem je izbranih pet merilnih postaj, ki jih lahko ločimo na obalni in notranji del. Pod 
obalni del spadata Pulj, ki je najjužnejša merilna točka in Reka, ki ležita ob Jadranskem 
morju. Pod notranji del spadajo Karlovec, Zagreb in Križevci.  
Na Madžarskem so podatki pridobljeni iz merilnih mest Sombotel, ki je najsevernejša merilna 
točka ter Blatenski Kostel, ki leži ob Blatnem jezeru in je najzahodnejša merilna točka ter 
ležita v Panonski nižini. 
 
Izbira nekaterih merilnih mest je pogojena s tem, da se ne nahajajo v ozkih dolinah oz. 
predelih, ki bi lahko predstavljali kakršnokoli anomalijo v nadaljnjih raziskavah. Merilne 
postaje v Sloveniji, Italiji in na Madžarskem so edine, ki so bile na voljo na HISTALP-u, Na 
Hrvaškem in v Avstriji pa smo izbrali tiste, ki ležijo v bolj odprtih dolinah in ob morju ter na 
ravninah. Nekatera merilna mesta predvsem v Avstriji so se nahajale v ozkih dolinah v 
visokogorskem svetu (Železna Kapla, Ljubelj in še druge), čemur smo se pri izbiri izogibali.  
 
Tabela 1. Podatki z merilnih mest 
Merilna postaja Država Nadmorska 
višina [m] 
Maksimum 
[mm/mesec] 
Povprečje 
[mm/mesec] 
Mediana 
[mm/mesec] 
Ljubljana Slovenija 295 393 116 105 
Maribor Slovenija 275 270 80 70 
Celje Slovenija 238 275 90 84 
Kočevje Slovenija 467 358 110 98 
Gradec Avstrija 353 233 67 54 
Lonč Avstrija 372 247 87 78 
Celovec Avstrija 446 286 75 64 
Beljak Avstrija 501 336 89 79 
Milje Avstrija 611 268 73 58 
Videm Italija 113 465 103 84 
Trst Italija 2* 243 82 69 
Pulj Hrvaška 30* 219 57 45 
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Reka Hrvaška 10* 422 127 101 
Karlovec Hrvaška 112 247 82 88 
Zagreb Hrvaška 158 200 65 73 
Križevci Hrvaška 143 159 61 64 
Blatenski Kostel Madžarska 141 168 46 53 
Sombotel Madžarska 211 161 42 51 
*merilno mesto leži ob morju (0 m.n.v.) 
 
 
3.2. SPI 
 
3.2.1. Teoretični del izračuna SPI 
 
Definiranje sušnega obdobje, intenziteta suše, njen začetek in konec je zahtevno delo. Za 
njeno proučevanje je primeren SPI (McKee et al., 1993), ki je bil razvit ravno s tem 
namenom, da lahko določimo jakost ter trajanje suše za različne časovne intervale in ga lahko 
računamo samo na podlagi izmerjenih količin padavin. 
 
Najboljša lastnost SPI je predvsem ta, da ga lahko uporabljamo za računanje intenzitete suše 
na katerem koli območju po svetu, če imamo za to ustrezno število podatkov o mesečnih 
padavinah. Kar je njegova najboljša lastnost, je hkrati tudi njegova šibkost, saj upošteva samo 
izmerjeno mesečno količino padavin in ne drugih spremenljivk, kot so sončna obsevanost, 
evapotranspiracija, temperaturo zraka ter skrite zaloge vode. Zaradi odvisnosti od enega 
parametra v odvisnosti od časa kljub pomanjkanju padavin ne moremo govoriti o suši (McKee 
et al., 1993, Brenčič, 2016), kajti SPI nam poda le odklon količine izmerjenih padavin od 
dolgoročne izmerjene vrednosti za določeno časovno obdobje. 
 
SPI računamo na podlagi pogostosti porazdelitve padavin na določeni lokaciji in za določeno 
obdobje. Pogostost padavin in verjetnost le – teh je poglavitnega pomena pri izračunu SPI 
(McKee et al., 1993), s čimer je najpogosteje uporabljena funkcija gostote verjetnosti gama, 
pri kateri za izračun uporabimo dve spremenljivki (McKee et al., 1993, Brenčič, 2016). 
 
Po Edwardsu (1997) se podatki izmerjenih količin padavin in  porazdelitev le – teh pri 
izračunu porazdelitve game (1) uporabijo kot: 
 
       
 
                                                                     (1) 
 
 
Parameter α > 0 predstavlja oblikovno porazdelitev. Časovni parameter nam  predstavlja β > 
0. Količino padavin v določenem časovnem okvirju predstavlja spremenljivka x, s čimer je     
x > 0. Za izračun A uporabimo srednjo vrednosti količine padavin in jo zapišemo kot x̄. 
Funkcija gama je predstavljena kot Γ(α). Pri nadaljnjem izračunu je potrebno poznati tudi n, 
ki predstavlja število opazovanj v določenem časovnem razponu. S tem lahko izračunamo 
spremenljivko oblike α (enačba 3) in spremenljivko lestvice β (enačba 4) v določenem 
časovnem razponu kot: 
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         (2) 
 
 
pri čemer prvo izračunamo A (2) iz količine izmerjenih padavin in števila meritev, iz tega pa: 
 
        (3) 
 
         ¸  (4) 
Uporabljene rezultate izračuna uporabimo kasneje za določitev kumulativne verjetnosti v 
določenem časovnem okvirju za izbran padavinski dogodek na izbranem merilnem mestu. 
Kumulativno verjetnost (5) izračunamo kot: 
 
    (5) 
 
Pri pogoju x = 0, (če ni izmerjenih padavin v merjenem obdobju), je potreben drugačen zapis 
(6):  
 
       (6) 
 
Pri nič izmerjenih padavinah, q predstavlja verjetnost takega dogodka. Vrednost H(x), ki v 
tem primeru pomeni kumulativno verjetnost, pretvorimo v standardizirano normalno 
naključno spremenljivko Z. Spremenljivka Z je tudi vrednost indeksa SPI ima povprečje 0 in 
varianco 1 (Ceglar, Kajfež-Bogataj, 2008). 
 
Pridobljeni podatki o količini padavin na merilnem mestu morajo biti ustrezno urejeni v 
zvezen niz. S SPI pridobimo isto količino zveznih podatkov, ki jih lahko definiramo s 
pomočjo lestvice sušnosti/vlažnosti. Negativne izračunane vrednosti SPI nam povedo, da je 
obdobje sušno in da gre za  primanjkljaj padavin. Pozitivno izračunane vrednosti SPI pa nam 
povedo, da gre za presežek padavin ter da je v računanem obdobju bolj vlažno. Kategorizacija 
suše je natančneje določena s pomočjo tabele, v kateri so podane mejne vrednosti SPI za 
določen tip suše: 
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Tabela 2.  
Klasifikacija SPI vrednosti (McKee et al., 1993) 
Vrednost SPI Kategorija 
2.00 in več Ekstremno vlažno 
1,50 do 1,99 Močno vlažno 
1,49 do 1,00 Zmerno vlažno 
0,99 do -0,99 Od blago vlažno do blago sušno (normalno stanje) 
-1,00 do -1,49 Zmerno sušno 
-1,50 do -1,99 Močno sušno 
-2,00 in manj Ekstremno sušno 
                    
3.2.2. Praktični del izračuna SPI 
 
Za potrebe izračuna SPI potrebujemo zaporedje meritev padavin na merilnem mestu, idealno 
brez manjkajočih mesečnih meritev za obdobje vsaj 30 let (McKee et al., 1993) za 
natančnejše izračune in za zaupanja vreden rezultat. S tem lahko izračunamo SPI za obdobje i, 
ki predstavlja 1, 3, 6, 12, 24 in 48 mesecev. Za boljši pregled SPI dodamo i, ki predstavlja 
interval meritve. To pomeni, da je SPI za obdobje 3 mescev prikazan kot SPI3 (Brenčič, 
2016). Najkrajše računano obdobje za 1 oziroma 3 mesece lahko uporabimo pri določanju 
kratkotrajnih suš, ki so bile prisotne v določenem delu leta. Pri tem bo SPI na mesečni ravni 
močno spreminjal vrednosti. Pri i za 12 oziroma 24 mesecev je interval opazovanja podaljšan 
in s tem se tudi SPI vrednost na mesečni ravni spreminja za manjše vrednosti kot pri i  je 1 oz. 
3 mesece. Za SPI 48 se vrednost le – tega najpočasneje spreminja, saj interval i najdaljši. S 
tem se bodo daljša obdobja pomanjkanja oziroma presežka padavin  počasneje vendar jasneje 
izrazila. Grafično se to razlikuje v tem, da so pri SPI3 v določenem obdobju doseženi 4 
lokalni minimumi (najnižje dosežene vrednosti SPI), ki bi imeli vmesno obdobje manjšega 
presežka padavin, za isto obdobje pa bi pri SPI48 imeli samo en lokalni minimum in s tem 
dokazano daljše sušno obdobje  (McKee et al., 1993). 
 
V okviru diplomskega dela smo za izračun indeksov SPI3 in SPI48 za 18 merilnih mest v 
Sloveniji, Avstriji, Italiji ter na Madžarskem uporabili podatke o izmerjenih padavinah med 
leti 1930 in 1960. Ta količina podatkov zadostuje za izračun in kategorizacijo točno 
določenega ekstremnega sušnega dogodka, ki smo ga pri predhodnem prebiranju literature 
tudi opazili (Brenčič, 2016). Kasneje smo dobljene rezultate omejili na obdobje med leti 1940 
in 1950, saj je bilo po literaturi ravno v tem desetletju zaznana občutna sprememba v 
vrednostih SPI3 in SPI48. Za primerjavo smo uporabili za isti časovni interval tudi izmerjene 
vrednosti padavin kot tudi povprečne vrednosti le – teh. Vrednosti SPI3 in SPI48 smo 
izračunali s pomočjo programa Standardized Index Precipitation Calculator (WMO, 2012). 
 
Za potrebe izračuna SPI je potrebno datoteko s podatki (slika 1.) o mesečnih padavinah vnesti 
v .txt datoteko, kot je prikazano v prvi stolpec leto meritve, v drugi stolpec mesec meritve in v 
tretji stolpec mesečni odčitek izmerjenih padavin. Vrstice z izmerjenimi količinami padavin 
ne smejo vsebovati praznih prostorov, katerih vzrok bi bil v izgubi podatka. V tem primeru 
nam program izpiše vrednosti -99 za manjkajoče obdobje meritev SPI reda i (če računamo 
SPI3 od januarja leta 1940 do konca leta 1940 in nam manjka podatek o količini mesečnih 
padavin za mesec januar, dobimo izračun SPI3 vrednosti od meseca aprila naprej. Program z 
opravljenim izračunom nadomesti mesečne vrednosti padavin z mesečnimi SPI vrednostmi. 
Izhodno datoteko program shrani kot .txt datoteko. 
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Slika 1. Primer zahtevane oblike vnesenih podatkov 
 
3.3. Excel  
 
Za kasnejšo ureditev izračunanih SPI3 in SPI48 vrednosti smo uporabili program Microsoft 
Excel 2003®, v katerem so ustrezno urejeni podatki vseh 18 merilnih mest v dveh tabelah. 
Tabeli sta urejeni tako, da ima vsako merilno mesto svojo vrstico, v stolpcih pa si sledijo 
meseci od začetka analiziranega obdobja. Na tak način se pregledno uredi in analizira veliko 
količino podatkov (2374 izračunanih SPI za vsak i). Microsoft Excel smo uporabili tudi za 
izračun povprečnih, srednjih in maksimalnih vrednosti izmerjenih padavin za vsa izbrana 
merilna mesta ter kasnejši grafični prikaz rezultatov.  
 
 
3.4. QGIS 
 
Za nadaljnjo prostorsko-časovno analizo smo obdelane podatke vnesli v program QGIS 
Desktop 2.18.15. Za to smo morali urediti podatke v .txt datoteki. Za podlago smo uporabili 
Bing Maps, na katero smo vrisali vektorske sloje za državno mejo, večje reke, morje in jezera. 
Kasneje smo podlago izklopili in za nadaljnjo delo uporabljali karto, ki smo si jo prilagodili. 
Uporabili smo koordinatni sistem EPSG:3857, WGS 84 / Pseudo Mercator.  
 
V QGIS bomo opravili računsko funkcijo triangulacijske interpolacije. Po A. Bajec et al.  
(2000) je interpolacija »računanje vrednosti funkcije v kaki točki na intervalu, če so znane 
njene vrednosti na koncu intervala«. Znotraj triangulacijske interpolacije bomo uporabili 
funkcijo bikubične interpolacije (v programu je navedena kot cubic interpolation).  
Bikubična interpolacija (Keys, 1981) se uporablja pri prikazu vrednosti v ravnini in je 
interpolacija kubično interpoliranih vrednosti. Ta je bolj natančna in nam bolje prikaže 
izračunane vrednosti kot linearna interpolacije, katera je tudi na voljo, kot ena izmed 
računskih metod v programu QGIS. 
 
Na naslednji strani (slika 2.) vidimo prikaz istih vrednosti z dvema različnima načinoma 
interpoliranja. Pri bikubični interpolaciji lahko vrednosti dosežejo svoje maksimume in 
minimume izven točk, katerih vrednost je podana. Pri bilinearni interpolaciji imajo vrednosti 
svoje maksimume in minimume postavljene na točkah meritve.  
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Slika 2. Primer bilinearne interpolacije (levo) in bikubične interpolacije (desno) v ravnini 
  
Interpolirani karti uredimo barvno lestvico za vrednosti SPI, ki so standardno določene po 
McKee et al. (1993). Za jasnejši grafični prikaz prehoda iz močno sušnih na ekstremno sušne 
razmere, bomo dodali vmesno stopnjo za vrednosti SPI med -1,90 do -1.99. Tako barvna 
lestvica ne bo osem stopenjska, temveč devet stopenjska. 
 
Interpolirane karte ustrezno uredimo in jih po mesecih od prvega do zadnjega v analiziranem 
obdobju shranimo kot slikovne datoteke JPG za nadaljnjo prostorsko časovno analizo. 
 
 
3.5. GIFMaker 
 
Za prostorsko časovno video analizo bikubično interpolrianih vrednosti bomo uporabili 
program GIFMaker, ki je prosto dostopen na spletu. Program omogoča izdelavo videa iz 
zveznega zaporedja slik. Ločljivost animacije bomo nastavili na 2750 točk krat 1945 točk 
zaradi lepše ločljivosti in zaradi višje kvalitete interpoliranih kart. Doseči je možno višjo 
ločljivost, vendar bi bilo potrebno opraviti interpolacije kart pri večji ločljivosti.  Hitrost videa 
nastavimo na 5 sličic/sekundo. Program nam ponuja več tipov izvoza videa. Najboljša 
možnost je izvoz datoteke kot mp4. 
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4. REZULTATI  
 
Izmerjene in izračunane povprečne letne vrednosti količine padavin, mesečne vrednosti 
količine padavin in povprečne letne vrednosti SPI3 so prikazane za merilna mesta na območju 
Slovenije. Mesečne vrednosti SPI3 in mesečne vrednosti SPI48 so prikazane za vsa izbrana 
merilna mesta. 
 
4.1. Merilna mesta v Sloveniji 
 
V grafikonu 1 so  s krivuljami prikazane povprečne letne vrednosti izmerjenih padavin v 
milimetrih za merilna mesta v Sloveniji. V tabeli 3 so povprečne letne vrednosti padavin 
prikazane numerično. Pri tem je opaženo nihanje povprečne količine padavin na letni ravni za 
vsa merilna mesta. V izmerjenem časovnem razponu od leta 1940 do 1950 opazimo tri 
lokalne minimume. Leta 1942 je zabeležen prvi lokalni minimum, pri čemer je največja 
opažena razlika v količini letnih padavin v primerjavi z drugimi leti v Ljubljani. Merilna 
mesta v Mariboru, Celju in Kočevju so tudi zaznala manjšo količino padavin vendar 
odstopanja niso tako očitna kot v Ljubljani. Drugo očitno zmanjšanje padavin na vseh štirih 
merilnih mestih je doseglo minimum leta 1946. V tem delu grafikona opazimo, da so krivulje 
manj zavite, čeprav so na merilnih mestih v Mariboru, Celju in Kočevju povprečne izmerjene 
vrednosti manjše od tistih iz leta 1942. V Ljubljani so povprečne izmerjene vrednosti za leto 
1946 (83 mm) malenkost višje, kot tiste iz leta 1942 (79 mm). Tretji lokalni minimum je 
zabeležen leta 1949 in je opažen na vseh štirih merilnih mestih v Sloveniji. To leto je bilo na 
merilnih mestih izrazitejše odstopanje glede na leto prej in kasneje predvsem v Ljubljani, 
Mariboru in Celju. Na merilnem mestu v Kočevju ta lokalni minimum ni tako izrazit, saj so 
povprečne letne padavine tudi v letu 1950 relativno nizke glede na leto prej.  
 
Grafikon 1. Povprečne letne vrednosti padavin v milimetrih za merilna mesta v Sloveniji 
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Tabela 3. Izmerjene povprečne letne vrednosti padavin v milimetrih za merilna mesta v 
Sloveniji 
 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 
Ljubljana 137 141 79* 116 124 96 83** 114 155 98*** 134 
Maribor 93 85 67* 79 99 69 59** 71 90 67*** 97 
Celje 112 97 74* 92 105 88 67** 79 109 70*** 94 
Kočevje 111 145 108* 115 119 91 79** 110 144 92*** 99 
*Prvi lokalni minimum  
**Drugi lokalni minimum 
***Tretji lokalni minimum 
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Izračuni za povprečne letne vrednosti SPI3 za merilna mesta v Sloveniji kažejo podobno sliko  
(grafikon 2.), kot izračuni povprečnih vrednosti letnih padavin za ista merilna mesta (grafikon 
1.).  
 
Grafikon 2. Povprečne letne vrednosti SPI3 za merilna mesta v Sloveniji 
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Prikazani so trije razločno vidni lokalni minimumi in sicer prvi leta 1942, drugi leta 1946, ter 
leta 1949 zadnji minimum.  
 
Leta 1942 je opažen prvi lokalni minimum za SPI3 na intervalu med leti 1940 in 1950. Ta 
lokalni minimum je izračunan in je negativen na vseh merilnih mestih, izrazitejše na merilnih 
mestih v Ljubljani (SPI3 -0,95) in Celju (SPI3 -0,69). Med leti 1942 in 1946 je SPI3 pozitiven 
v letu 1944 na merilnih mestih v Mariboru in sicer 0,30 in Kočevju z 0,03. Na merilnih mestih 
Ljubljana in Celje letna povprečna vrednost SPI3 v določenem intervalu ne kaže pozitivne 
vrednosti. 
 
 V letu 1946 je opažen drugi lokalni minimum za povprečne letne vrednosti SPI3 na vseh 
merilnih postajah. V Ljubljani je vrednost -1,22, v Mariboru -1,21, v Celju -1,42 ter Kočevju  
-1,17 kar je po tabeli 2. zmerno sušno stanje (McKee et al., 1993).  
 
Leta 1948 SPI vrednosti dosežejo pozitivno vrednost na vseh merilnih mestih, vendar je ta 
vrednost po McKee et al. (1993) v okviru normalnega stanja. Tretji lokalni minimum je 
dosežen  leta 1949 in je zabeležen na vseh izbranih merilnih mestih v Sloveniji. Tega leta je v 
Celju izmerjena najnižja povprečna letna vrednost SPI3 in sicer -1,09, kar spada pod zmerno 
sušno stanje. Na merilnih mestih v Ljubljani, Mariboru in Kočevju je ta vrednost v okviru 
normalnega stanja (1 > SPI3 > -1). 
 
Tabela 4. Letne povprečne vrednosti SPI3 na merilnih mestih v Sloveniji 
 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 
Ljubljana 0,29 0,42 -0,95 -0,30 -0,12 -0,52 -1,22 -0,33 0,85 -0,86 -0,05 
Maribor 0,31 -0,02 -0,52 -0,45 0,30 -0,35 -1,21 -0,38 0,33 -0,94 0,01 
Celje 0,40 -0,05 -0,69 -0,18 -0,16 -0,11 -1,42 -0,56 0,34 -1,09 -0,52 
Kočevje -0,24 0,63 -0,17 -0,17 0,03 -0,50 -1,17 -0,28 0,78 -0,88 -0,69 
 
V grafikonu 3 imamo prikazane mesečne vrednosti SPI3 za merilna mesta v Sloveniji. Na tem 
grafikonu so mesečna nihanja vrednosti SPI3 jasneje opazna in dosti bolj pogostejša. 
 
 
 
 
 
 
 13 
Grafikon 3. Mesečne vrednosti SPI3 za merilna mesta v Sloveniji 
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 Na merilnem mestu v Ljubljani so dosežene vrednosti SPI3 < -2 v mesecu decembru leta 
1942 (SPI3 -2,24) in aprila leta 1949 (SPI3 -2,36). V teh mesecih je SPI3 za merilno mesto v 
Ljubljano ovrednoten kot ekstremno sušno stanje. 
 
Na merilnem mestu v Mariboru so vrednosti SPI3 < -2 dosežene leta 1942 v mesecu oktobru 
(SPI3 -2,51), v mesecu novembru (SPI3 -2,25) in mesecu decembru (SPI3 -2,63). Vrednosti, 
ki ponazarjajo ekstremno sušo so zabeležene v maja leta 1946 (SPI3 -2,35), v letu 1949 v 
mesecu februarju (SPI3 -2,07) ter mesecu marcu (SPI3 -2,19). 
 
Merilno mesto Celje ima zabeleženo ekstremno sušo (SPI3 < -2) decembra leta 1945 (SPI3 -
2,05), v letu 1946 meseca marca (SPI3 -2,46), meseca aprila (SP3I -2,44), meseca maja (SPI3 
-2,46) in meseca junija (SPI3 -2,46). Ekstremno nizek SPI3 je tudi izmerjen v letu 1947 v 
mescu septembru (SPI3 -2,22) in mescu oktobru (SPI3 -2,56), v letu 1949 meseca februarja 
(SPI3 -2,09) in meseca marca (SPI3 -2,22) ter v letu 1950 meseca julija (SPI3 -2,57) in 
meseca avgusta (SPI3 -2,20). 
 
Za merilno mesto v Kočevju je zabeleženo obdobje ekstremne suše (SPI3 < -2) leta 1946 
meseca oktobra (SPI3 -2,11), leta 1947 meseca oktobra (SPI3 -2,23). V letu 1949 sta 
zabeležena dva meseca z ekstremno nizkim SPI3 in sicer mesec februar (SPI3 -2,21) in mesec 
april (SPI3 -2,25).  Zadnja dva ekstremno sušna meseca sta zabeležena v letu 1950 meseca 
julija (SPI3 -2,48) in meseca avgusta (SPI3 -2,29).  
 
Na nekaterih merilnih mestih so bile SPI3 vrednosti za malenkost višje, kot je po klasifikaciji 
(McKee et al., 1993) določeno za ekstremno sušne pogoje (SPI3 od -1,90 do -1,99). Teh 
mesecev, katere je doletela močna suša nismo posebej obravnavali in se osredotočili na tiste z 
vrednostjo SPI3 < -2,00 in manj, ki so bili z izračunom dokazani. V spodnji tabeli (Tabela 5.) 
so prikazane najnižje izmerjene vrednosti SPI3 na merilnih mestih v Sloveniji. Najnižjo 
vrednost in s tem najbolj sušen mesec je imela postaja v Mariboru, sledi Celje, Kočevje ter 
Maribor. Največ ekstremno sušnih mesecev ima zabeleženo merilno mesto v Celju in sicer 11. 
Maribor ima 6 ekstremno sušnih mesecev, Kočevje 4 in Maribor 2.  
 
V kategoriji števila med ekstremno sušnih obdobij smo  prikazali obdobja, med katerimi se je 
SPI3 dvignil nad mejo SPI > -2. Meseca z višjo izmerjeno SPI3 vrednostjo ne klasificiramo 
kot ekstremno sušnega. V seštevek med ekstremno sušnih obdobij smo vzeli tudi obdobje od 
začetka meritev leta 1940 do prvega meseca s SPI3 < -2  ter zadnjega SPI3 < -2 do konca 
meritev konec leta 1950. Kljub temu, da je bilo v Celju število ekstremno sušnih mesecev v 
primerjavi s Kočevjem precej višje (Celje 11, Kočevje 4), imata obe merilni mesti enako 
število med sušnih obdobij. Vzrok je v tem, da so si ekstremno sušni meseci v Celju na 
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določenih intervalih sledili eden za drugim in niso puščali vrzeli z višjim SPI3, kot se je to 
zgodilo v Kočevju, kjer so na določen interval samo posamezni mesci z ekstremno nizko 
vrednostjo SPI. 
 
Izračuni so nam pri SPI3 pokazali obdobja, ki jih je prizadela ekstremna suša na mesečni 
ravni v obliki pomanjkanja padavin, vendar ta ni prizadela podtalnice in večjih virov pitne 
vode, saj je razpon meritev pri izračunu SPI3 premajhen in preozek. Če primerjamo grafikon 
1, grafikon 2, in grafikon 3, opazimo, da izmerjena in izračunana nihanja padavin ter 
povprečnih letnih SPI3 meritev sovpadajo druga z drugo in da imamo določena približno tri 
območja, kjer pride do ekstremno sušnega obdobja. To se v glavnem opazi v letih 1942, 1946 
in 1949, opaženi pa so tudi meseci v drugih delih leta, kjer je SPI3 ekstremno nizek. 
 
Tabela 5. Podatki o ekstremnih sušah pri izračunu SPI3 vrednosti za merilna mesta v Sloveniji 
Postaja Najnižji SPI Število mesecev (SPI3 < -2) Število med ekstremno 
sušnih obdobij 
Ljubljana -2,36 2 3 
Maribor -2,63 6 4 
Celje -2,57 11 6 
Kočevje -2,48 4 6 
 
Najbolj reprezentativne meritve pa predstavljajo izračuni SPI48, saj predstavljajo ekstremno 
sušna obdobja na zelo dolgi rok (48 mesecev). To so ekstremne suše, ki so prizadele naravo in 
vplivale na višino podzemne vode. Nihanja med pozitivnimi in negativnimi vrednostmi SPI 
pri dolgem merjenem obdobju (SPI48) so dosti redkejša in manj intenzivna kot pri SPI 
vrednostih nižjega reda (McKee et al., 1993). 
 
V grafikonu 4 so prikazane povprečne letne vrednosti SPI48 za merilna mesta v Sloveniji. 
Opazimo, da so najnižje povprečne vrednosti SPI48 izmerjene v letih 1946 in 1949. V letu 
1946 je najnižja izmerjena vrednost SPI48 na merilnem mestu Ljubljana, kjer se indeks 
sušnosti spusti na vrednost na -1,88. Povprečno najbolj sušno leto je zabeleženo leta 1949 na 
merilnem mestu Maribor, kjer se je SPI48 spustil na -2,06, kar nakazuje na ekstremno sušni 
dogodek. Na drugih merilnih mestih ekstremno sušne povprečne letne  vrednosti niso bile 
izračunane, kar je razvidno na tabeli 6. (naslednja stran). 
 
Grafikon 4. Povprečne letne vrednosti SPI48 za merilna mesta v Sloveniji 
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Tabela 6. Povprečne letne vrednosti SPI48 za merilna mesta v Sloveniji 
 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 
Ljubljana 1,08 1,17 0,21 -0,25 -0,64 -1,32 -1,88 -1,48 -0,92 -1,11 -0,51 
Maribor 1,01 0,62 -0,14 -0,70 -0,66 -0,68 -1,42 -1,10 -1,24 -2,06 -1,35 
Celje 1,05 0,95 -0,16 -0,40 -0,77 -0,84 -1,25 -1,22 -1,03 -1,76 -1,44 
Kočevje -0,08 -0,10 0,13 0,13 0,76 0,05 -1,61 -1,31 -1,20 -1,29 -0,81 
 
V grafikonu 5 so prikazane mesečne vrednosti SPI48 za merilna mesta v Sloveniji. Pri tem 
opazimo, da se je mesečna SPI48 vrednost generalno spustila pod vrednost -1 šele v letu 
1946, izjemoma se je v Ljubljani in v Celju spustila pod to mejo leto prej.  
 
Grafikon 5. Mesečne vrednosti SPI48 za merilna mesta v Sloveniji 
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V Ljubljani se je vrednost SPI48 spustila pod mejo SPI48 < -2 septembra leta 1946 (SPI48 -
2,06). To je tudi edini zabeleženi mesec v desetletnem intervalu, v katerem je na merilnem 
mestu v Ljubljani zaznana ekstremna suša. Upoštevati pa je treba, da so se vrednosti SPI48 od 
aprila do maja leta 1946 nahajale v razponu  -1,93 do -1,99. Ekstremno sušnih pogojev v tem 
merjenem obdobju ni bilo več zaznanih, je pa zabeleženo obdobje močnejše suše v decembra 
leta 1947 s čimer je SPI48 dosegel vrednost -1,74. 
 
Na merilnem mestu v Mariboru se je vrednost SPI48 spustila v območje močnejše suše v letu 
1946 meseca aprila in je trajala do meseca septembra. Najnižja izmerjena vrednost v tem letu 
je bila v juliju in sicer -1,69. Močnejša suša je zabeležena še v letu 1947 meseca novembra 
(SPI48 -1,55) in decembra (SPI48 -1,53). Konec leta 1948 se je vrednost SPI48 znižala iz       
-1,57 v novembru do -2,02 v januarju leta 1949. To ekstremno sušno obdobje je vztrajalo  v 
letu 1949  v mesecu januarju, februarju (SPI48 -2,23), marcu (SPI48 -2,23), aprilu (SPI48 -
2,25) in maju (SPI48 -2,15). Kasneje se je  vrednost SPI48 dvignila nad -2, vendar se je 
septembra istega leta znova spustila do -2,06 in je vztrajala do oktobra (SPI48 -2,13). Leto 
1949 na merilnem mestu Maribor je bilo tudi najbolj ekstremno sušno izmed vseh merilnih 
mest v Sloveniji, saj je bila povprečna letna vrednost SPI48 v tem letu -2,06. Kasneje do 
konca meritev na merilnem mestu v Mariboru ni zaznanih ekstremno sušnih obdobij. 
 
Na merilnem mesti v Celju pri izračunu vrednosti SPI48 le – ta ni bila velik del izračunanega 
intervala v območju močnejših sušnih razmer. V mescu februarju leta 1949 se je vrednost 
SPI48 prvič spustila v območje močnejše suše, vendar se ni spustila pod vrednost ekstremno 
sušnih razmer. Najbolj se vrednost SPI48 spustila v mesecu  juniju (SPI48 -1,90), mesecu 
septembru (SPI48 -1,95) in mescu oktobru (SPI48 -1,96), kar je tudi najnižja zabeležena 
vrednost SPI48 na tem merilnem mestu v desetletnem opazovanem obdobju. Kasneje se je 
SPI48 vrednost v letu 1950 dvignila nad -1,50 in se je še istega leta v juliju (SPI48 -1,57) in 
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avgustu (SPI48 -1,62) spustila v območje močnejše suše, vendar se je kasneje dokončno 
dvignila. 
 
Merilno mesto v Kočevju ima pozen generalni spust SPI48 vrednosti pod vrednost 0 in sicer 
šele v sredini leta 1945 (predhodno je bilo zabeleženo pozitivno in negativno nihanje), v 
primerjavi z ostalimi tremi merilnimi mesti, katere so se v negativno SPI48 vrednost spustile 
v letih 1941/1942. Prvi spust v območje močne suše je v Kočevju zabeležen v letu 1949 
meseca aprila in traja do januarja v letu 1947. V tem sušnem intervalu doseže SPI48 najnižjo 
vrednosti -1,89. Kasneje se vrednost SPI48 dvigne v območje blage suše/normalnega stanja. 
Najnižje vrednosti SPI48 so zabeležene konec leta 1947 meseca novembra (SPI -1,99), 
decembra (SPI -1,90) in v letu 1948 meseca marca, v katerem doseže SPI48  vrednosti -2,01, 
kar uvrsti ta mesec v ekstremno sušen. Kasneje pride so povišanega SPI48 indeksa, kateri se 
ne spusti pod vrednost -1,50. 
 
Ko primerjamo grafikon 1 s povprečno količino letnih padavin in graf 4 z mesečnimi 
vrednostmi SPI48 vidimo, da se zmanjšano letno povprečje količin padavin opazi na 
spodnjem grafu. Prvi lokalni minimum povprečnih letnih padavin ni tako jasno viden pri 
izmerjenih SPI48 vrednostih. V Kočevju imamo po tem letu rahel dvig SPI48, na merilnih 
mestih Ljubljana, Maribor in Celje pa rahel in konstanten spust teh vrednosti. Vsa merilna 
mesta imajo drugi lokalni minimum (najbolj očiten) v letu 1946, v katerem je bilo na 
Ljubljanskem merilnem mestu prisotno ekstremno sušno obdobje. Maribor in Kočevje sta v 
tem lokalnem minimumu imela močno sušo, v Celju pa je bila prisotna zmerna suša. Med leti 
1946 in 1949 so opažena nihanja v SPI48 vrednostih, pri čemer je bila v Kočevju v začetku 
leta 1948 ekstremna suša, na preostalih letih je bila močnejša suša določena konec leta 1947. 
Tretji lokalni minimum, ki je v grafikonu 1 zasleden v letu 1949 je jasno opažen tudi v 
spodnjem grafikonu, kot večje znižanje SPI48 vrednosti. V tem letu je ekstremno sušen 
dogodek prisoten v dveh delih leta 1949 na merilni postaji v Mariboru, na merilni postaji 
Celje pa je ta vrednosti malenkost višja in nam prikaže močnejšo sušo v tistem letu. Na 
merilnih mestih Ljubljana in Kočevje so SPI48 vrednosti višje in predstavljajo zmerno sušo. 
Proti koncu proučevanega obdobja se jakost suše zmanjša in vrednosti narastejo. 
 
V tabeli 7 so prikazane najnižje zabeležene vrednosti SPI48 za merilna mesta v Sloveniji, 
število ekstremno sušnih mesecev in število med sušnih obdobij. Najnižji SPI48 je bil 
zabeležen v Mariboru, v katerem je bilo tudi največ ekstremno sušnih mesecev. Na merilnih 
mestih v Ljubljani in Kočevju sta bili SPI48 vrednosti -2,06 oz. -2,01. Obe merilni mesti sta 
zabeležili en ekstremno suh mesec. Na merilnem mestu v Celju ni bilo zaznanih ekstremno 
sušnih mesecev, saj je najnižja zabeležena vrednost SPI48 -1,96. Med sušna obdobja so 
uvrščena in določena med meseci, kateri so dosegali vrednosti za ekstremno sušne razmere. 
Če je bilo več zaporednih mesecev ekstremno sušnih, se je to strnilo v en dogodek. Največ 
med ekstremno sušnih obdobij je zabeleženih na merilnem mestu v Mariboru (7 mesecev), 
kjer so bila zabeležena tri med ekstremno sušna obdobja. Na tem merilnem mestu je bil 
zabeležen tudi najdaljši niz ekstremno sušnih mesecev (5 mesecev). Merilni mesti Ljubljana 
in Kočevje sta imeli vsaka en ekstremno sušni mesec in dve med ekstremno sušni obdobji. V 
Celju je zabeleženo eno med ekstremno sušno obdobje, saj znotraj časovnega razpona ni 
zaznanih ekstremno sušnih dogodkov za to merilno mesto.  
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Tabela 7. Podatki o ekstremnih sušah pri izračunu SPI48 vrednosti za merilna mesta v 
Sloveniji 
Postaja Najnižji SPI Število mesecev (SPI < -2) Število med ekstremno 
sušnih obdobij 
Ljubljana -2,06 1 2 
Maribor -2,25 7 3 
Celje -1,96 0 1 
Kočevje -2,01 1 2 
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4.2. Merilna mesta v sosednjih državah 
 
4.2.1. Italija 
 
Za območje Italije smo izbrali najbližji merilni mesti in sicer Videm in Trst. Izmerjene SPI3 
vrednosti so prikazane v grafikonu 6.  
 
Grafikon 6. Mesečne vrednosti SPI3 za merilna mesta v Italiji 
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Merilna postaja Trst, ki leži ob morju ima zabeleženo rahlo padanje vrednosti SPI3 od začetka 
meritvenega obdobja leta 1940 do leta 1945 in deloma leta 1946. V prvih petih letih 
opazovanja opazimo redno nihanje med pozitivnimi in negativnimi vrednostmi SPI3 (izjema 
je leto 1942, vendar vrednosti še vedno ostajajo znotraj območja normalnih razmer). V maju 
leta 1944 so vrednosti SPI3 prvič skoraj dosežejo mejo, ki predstavlja ekstremno sušne pogoje 
(SPI3 -1,92), vendar še vedno ostajajo znotraj močno sušnih razmer. Podobni močan sušni 
dogodek je zabeležen februarja naslednje leto (SPI3 -1,98). Do sredine leta 1946 sledi rahel 
dvig vrednosti do pozitivnega SPI3, nakar je septembra dosežena minimalna vrednost (SPI3 -
2,52), kar pomeni ekstremno sušni mesec. Po tem letu začnejo vrednosti nihati nad 0 vse do 
leta 1949, ko aprila dosežejo vrednosti -1,99. Proti koncu meritev se izmerjene vrednosti SPI3 
počasi višajo. V Trstu je v celotnem opazovanem obdobju po izračunih dokazan en ekstremno 
sušni dogodek, prisotni so pa tudi trije močno sušni, katerih vrednosti so na meji ekstremno 
sušnih razmer.  
 
Merilno mesto Videm ima v merjenem obdobju močno izraženih več ekstremno sušnih 
dogodkov, kot merilno mesto v Trstu. Prvi ekstremno sušni mesec je zabeležen v letu 1944 
meseca septembra, katerega vrednost SPI3 je -2,35. Do jeseni leta 1945 je opaženo močnejše 
nihanje, po tem pa dva močnejša sušna dogodka. Prvi je zabeležen meseca junija in julija, 
katerih SPI3 vrednosti so -2,20 in -2,23. Drugi in najbolj sušni zabeležen mesec za vrednosti 
SPI3 na tem merilnem mestu za merjeno obdobje pa je zabeležen novembra isto leto (SPI3 -
2,86). V letu 1949 in 1950 sta prisotna dva močno sušna dogodka, katerih vrednosti so mejile 
na ekstremno sušna. Proti koncu merilnega obdobja je zabeležen dvig vrednosti SPI3. S tem 
so prikazani trije ekstremno sušni dogodki (drugi je trajal 2 meseca, prvi in tretji pa 1 mesec). 
Za to merilno mesto bi lahko določili 4 med ekstremno sušna obdobja, ki so uvrščena med 
dogodke z ekstremno nizkimi SPI3 vrednostmi. 
 
V grafikonu 7 (naslednja stran) je prikazan na merilnih mestih Trst in Videm od sredine leta 
1940 do leta 1945 trend postopnega padanja vrednosti SPI48.  
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Grafikon 7. Mesečne vrednosti SPI48 za merilna mesta v Italiji  
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Na merilnem mestu Videm se ekstremno sušne razmere pojavijo leta 1945 v mesecu juniju 
(SPI48 -2,11) in mesecu juliju (SPI48 -2,12). Sledi rahel dvig vrednosti SPI48 nad mejo 
ekstremno sušnih dogodkov v mesecu avgustu, septembru in oktobru, kjer so zabeležene 
močno sušne razmere. Novembra (SPI48 -2,16) in decembra istega leta (SPI48 -2,07) je 
sledilo obdobje ekstremne suše, ki se je nadaljevalo v letu 1946. V tem letu je bil izmerjeni 
SPI48 v januarju -2,06, februarju -2,14, marcu -2.03, aprilu -2,08 ter v mesecu maju -2,02. 
Konec istega leta je spet sledilo ekstremno sušno obdobje in sicer z začetkom v mesecu 
oktobru (SPI48 -2,09), novembru (SPI48 -2,03) in mesecu decembru (SPI48 -2,21). V letu 
1947 se je nadaljevalo z najbolj sušnim mesecem v merjenem obdobju na tem merilnem 
mestu s SPI48 -2,24 v januarju ter se je v mesecu februarju končalo z -2,00. Po tem letu je 
sledil postopen dvig vrednosti SPI48 do konca merilnega obdobja, vendar le – ta ni dosegel 
pozitivne vrednosti. 
 
Na merilnem mestu v Trst opazimo izrazitejši trend padanja vrednosti SPI48 od leta 1940 do 
leta 1945, ko je v mesecu maju doseženo ekstremno sušno obdobje z SPI48 -2,04. Sledi več 
ko leto dni ekstremno sušnega obdobja. Istega leta je v juniju vrednost SPI48 -2,38, juliju -
2,54, avgustu -2,50, septembru -2,30, oktobru -2,37, novembru -2,66, kar je najnižja 
izmerjena vrednosti SPI48 na tem merilnem mestu ter mesecu decembru z -2,43. Malenkost 
nižje vendar še vedno ekstremno sušne razmere so se nadaljevale v letu 1946 od meseca 
januarja do meseca septembra, katere SPI48 vrednosti so nihale med -2,12 in -2,36. Po tem 
ekstremno sušnem dogodku je bolj izrazit trend višanja vrednosti SPI48 kot pri merilnem 
mestu Videm, saj je od jeseni leta 1949 SPI48 do konca obdobja opazovanja le – ta pozitiven. 
Na merilnem mestu Videm je bilo zabeleženih 14 ekstremno sušnih mesecev, najdaljši niz pa 
je trajal 7 mesecev v drugem ekstremno sušnem valu. V celotnem desetletnem razponu so 
zabeleženi tri ekstremno sušni dogodki in 4 med ekstremno sušna obdobja med ekstremno 
sušnimi razmerami. Na merilnem mestu Videm imamo zabeležen en ekstremno sušen 
dogodek, ki je trajal 17 mesecev in je najdaljši zabeležen dogodek na vseh opazovanih 
merilnih mestih na tem časovnem razponu. 
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4.2.2. Hrvaška 
 
Na območju Hrvaške smo izbrali merilna mesta Pulj, Reka, Karlovec, Zagreb in Križevci. 
 
Grafikon 8. Mesečne vrednosti SPI3 za merilna mesta na Hrvaškem 
-3.5
-3
-2.5
-2
-1.5
-1
-0.5
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950
Rijeka Pula Karlovac Zagreb Križevci
 
 
Na merilnem mestu Reka so izračuni pokazali, da so SPI3 vrednosti nižje od -2,00 prvič 
dosežene  na začetku opazovanega obdobja v letu 1940 meseca januarja, v katerem je 
vrednost SPI3 dosegla -2,21. Sledil je mesec julij leta 1945 z vrednostjo -2,33, zadnjič v tem 
desetletnem obdobju pa v oktobru leta 1949 z vrednostjo -2,36, kar je tudi najnižja izmerjena 
vrednost na merilnem mestu Reka za SPI3. Trend nihanja SPI3 vrednosti je na tem merilnem 
mestu konstantna med pozitivnimi in negativnimi vrednostmi. 
 
Na merilnem mestu Pulj je prvi ekstremno sušni dogodek prisoten konec leta 1942, ko je 
vrednost SPI3 meseca novembra dosegla -2,43 in meseca decembra -2,77. Do začetka leta 
1949 ni zabeleženih ekstremno sušnih dogodkov do januarja tega leta, ko so vrednosti padle 
na -2,18 in februarja na -2,27. Maja istega leta so bile SPI3 vrednosti -2,03. Zadnji in najbolj 
ekstremno sušni mesec je v letu 1950 mesec julij s SPI3 vrednostjo -2,86. 
 
V Karlovcu je prvi zabeležen ekstremno sušni mesec september v letu 1942 z vrednostjo         
-2,31. Naslednji tak dogodek sledi leta 1946, ki traja od meseca aprila (SPI3 -2,29), maja 
(SPI3 -2,21) in do meseca junija (SPI -2,06). V zadnjem sušnem valu leta 1949 je bil v 
februarju najnižji izmerjen SPI3 -2,77, kateremu je sledil tudi ekstremno suh marec z -2,28. 
 
Zagrebško merilno mesto je zabeležilo po nihanju med pozitivnimi in negativnimi SPI3 
vrednostmi od začetka meritev prvi ekstremno sušni dogodek leta 1946 v mesecu maju z 
vrednostjo -2,25. Do naslednjega ekstremno sušnega dogodka je prišlo do vmesnega dviga 
SPI3 vrednosti nad 0. Leta 1947 je sledila ekstremna suša, ki je trajala dva meseca in sicer v 
oktobru (SPI3 -2,24) in novembru (SPI3 -2,06). Zadnji in hkrati najbolj sušni mesec na 
merilnem mestu v opazovanih desetih letih je bil mesec februar (SPI3 -2,94) v letu 1949, 
sledil mu je še ekstremno sušni marec (SPI3 -2,68). V drugi polovici leta 1950 se je SPI3 
dvignil na pozitivno vrednost. 
 
Merilno mesto Križevci ima prvi zabeleženi ekstremno sušni dogodek v letu 1942 in sicer 
meseca septembra, ko je vrednosti SPI3 padla na -2,01 ter oktobra na -2,02. Naslednji 
ekstremno sušni mesec je v letu 1947 ko je oktobra dosegla vrednosti SPI3 -2,09. Proti koncu 
meritvenega obdobja je dvakrat prišlo do ekstremno sušnih razmer. Prvič v februarju leta 
1949, ko je bila vrednost SPI3 -2,29. V letu 1950 je prišlo do najbolj sušnega obdobja na tem 
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merilnem mestu, ki je trajalo tri mesece. Junija je SPI3 padel na -2,06, meseca julija najnižjo 
zabeleženo vrednost na -2,65 ter v avgustu na -2,28. 
 
Na spodnjem grafikonu 9 je prikazan padec vrednosti SPI48 na merilnih mestih na Hrvaškem. 
Opažen je hitrejši padec teh vrednosti na merilnih mestih Reka in Pulj že v začetku leta 1942 
na območje negativnih vrednosti. 
 
Grafikon 9. Mesečne vrednosti SPI48 za merilna mesta na Hrvaškem 
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Merilno mesto Reka ima zabeležen prvi ekstremno sušni dogodek, ki je trajal dva meseca v 
letu 1945. To je bil mesec julij (SPI48 -2,00) in mesec avgust (SPI48 -2,03). Sledilo je nihanje 
vrednosti SPI48 znotraj močno sušnih razmer do meseca januarja leta 1947, ko je izračunana 
vrednost bila -2,05, kar je tudi najbolj sušni mesec na tem merilnem mestu. Sledil je postopen 
dvig SPI48 vrednosti do normalnih sušnih razmer leta 1950. 
 
Na merilnem mestu Pulj je ta padec izrazitejši, saj je v letu 1945 meseca aprila (SPI48 -2,05) 
prvič zabeležen ekstremno sušni dogodek. Sledilo je ekstremno sušno obdobje, ki je trajalo 
junija (SPI48 -2,10), julija (SPI48 -2,25)  in avgusta (SPI48 -2,23). Po enomesečnem močno 
sušnem premoru je sledilo daljše ekstremno sušno obdobje, ki je trajalo eno leto. Od oktobra 
leta 1945, do septembra prihodnje leto. SPI48 vrednosti so nihale od -2,48 (april leta 1946) do 
-2,06 v avgustu istega leta. Povprečna letna vrednosti SPI48 v tem obdobju je bila -2,28. Po 
tem ekstremno sušnem obdobju se je jakost suše še v istem letu močno zmanjšala in je do 
konca opazovanega obdobja nihala v vrednosti normalnih sušnih razmer.  
 
Na območju Hrvaške je bil ekstremno sušni dogodek zabeležen še na merilnem mestu v 
Karlovcu. Na tem merilnem mestu je prišlo do izrazitega padca vrednosti SPI48 iz pozitivnih 
v začetku leta 1945 do ekstremno sušnih v začetku leta 1946. Takrat je zabeležen en sam 
izrazit ekstremno sušni dogodek, ki je trajal devet mesecev. Od februarja (SPI -2,00) do 
oktobra (SPI48 -2,21) kolikor je trajala ekstremna suša, je bila najnižja zabeležena vrednosti 
meseca junija in sicer -2,59, kar je tudi najbolj sušni zabeleženi mesec na Hrvaškem v 
opazovanem obdobju. Tudi povprečna vrednost tega ekstremno sušnega obdobja je nižja kot 
na merilnem mestu Pulj in sicer -2,34. Po tem dogodku je prišlo do močnejšega dviga 
vrednosti SPI48, ki so še vedno prikazovale od močnejše do blažje sušne razmere. 
Po pregledu celotnega grafikona je razvidno, da so najnižje SPI48 vrednosti dosežene med leti 
1945 in 1946 na treh merilnih mestih. Po tem obdobju sledijo manj sušne razmere, vendar še 
vedno bolj, kot pred temi zabeleženimi ekstremnimi sušnimi obdobji. Na merilnem mestu 
Reka imamo tako zabeležena dva ekstremno sušna dogodka ter tri med ekstremno sušna 
obdobja. Na merilnem mestu Pulj imamo zabeležene tri ekstremno sušne dogodke, med 
katerimi je tretji najbolj sušni in najdaljši. Med njimi so zabeleženi štirje med ekstremno sušni 
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dogodki. Na merilnem mestu Karlovec imamo zabeležen en ekstremno sušen dogodek, ki pa 
je tudi najsilovitejši ter dve med ekstremno sušni obdobji 
 
 
4.2.3. Madžarska 
 
Na Madžarskem so na merilnih mestih Blatenski Kostel in Sombotel v grafikonu 10 prikazani 
ekstremno sušni dogodki pri izračunu SPI3. Skozi celotno opazovano obdobje je vidno 
konstantno nihanje od močno pozitivnih vrednosti SPI3 do ekstremno nizkih za obe merilni 
mesti.  
 
Grafikon 10. Mesečne vrednosti SPI3 za merilna mesta na Madžarskem 
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Merilno mesto Sombotel ima zabeležen prvi ekstremno sušni dogodek leta 1945 v mesecu 
juniju (SPI3 -2,37) in mesecu juliju (SPI3 -2,09). Sledi najbolj ekstremni sušni dogodek v letu 
1947 ko je meseca oktobra zabeležen SPI3 -3,30 kar je tudi najbolj sušni mesec zabeležen na 
izbranih merilnih mestih na Madžarskem in vseh izbranih merilnih mestih nasploh. Sledi 
mesec november, v katerem je bila vrednost SPI3 -2,55. Ekstremno sušni dogodek se pojavi 
še leta 1949 v marcu in aprilu (oba imata izmerjen SPI3 -2,20). Zadnji tak dogodek se pojavi 
še leta 1950, ko je meseca julija vrednost SPI3 padla na -2,27. 
 
Merilno mesto Blatenski Kostel ima podobno nihanje vrednosti SPI3, vendar je prvi sušni 
dogodek zabeležen v letu 1946 meseca maja (SPI3 -2,78) in meseca junija (SPI3 -2,44). 
Naslednji sušni dogodek sovpada z najbolj sušnim dogodkom na merilni postaji Sombotel v 
letu 1947. Takrat so izmerjene vrednosti dosegle meseca oktobra SPI3 -2,78 in  novembra      
-2,43. Najbolj ekstremno sušni dogodek je zabeležen začetku leta 1949, ko so vrednosti od 
meseca januarja do meseca aprila dosegale vrednosti SPI3 od -2,07 v januarju do -2,95 v 
aprilu, kar je tudi najnižja zabeležena vrednost SPI3 na tem merilnem mestu. Zadnji 
ekstremno sušni mesec v letu 1950 tudi sovpada z merilnim mestom Sombotel, vendar 
ekstremna suša ni bila tako izrazita (SPI3 -2,27). 
 
Pri izračunu opazimo na naslednji strani na grafikonu 11 zelo konstanten in sinhron trend 
padanja in nihanja vrednosti SPI48 za obe merilni mesti skozi celotno opazovano obdobje. 
Najnižje zabeležene vrednosti so v letu 1949 na merilnem mestu Blatenski Kostel (SPI48        
-1,93) in merilnem mestu Sombotel (SPI48 -1,81). Zaznana je močna suša, vendar pogoji za 
določitev ekstremne suše niso bili doseženi. 
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Grafikon 11. Mesečne vrednosti SPI48 za merilna mesta na Madžarskem 
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4.2.4. Avstrija 
 
Meritve v Avstriji so opravljene na merilnih mestih Gradec, Lonč, Celovec, Beljak in Milje. 
Zaradi razporeditve merilnih postaj po širokem območju ter umeščenost nekaterih v bolj 
hribovit del, so SPI3 dosegali ekstremno sušne razmere tekom celotnega desetletnega 
opazovanega obdobja. 
 
Grafikon 12. Mesečne vrednosti SPI3 za merilna mesta v Avstriji 
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Na merilnem mestu Gradec je zabeležen prvi ekstremno sušni dogodek meseca oktobra v letu 
1940 (SPI3 -2,09). Drugi dogodek vključuje dva meseca letu 1942 z vmesnimi močno sušnimi 
razmerami. To sta mesec oktober (SPI3 -2,31) in mesec december (SPI3 -2,09). Najbolj sušni 
dogodek je zabeležen v letu 1945 meseca aprila (SPI3 -2,82), kateremu je sledil ekstremno 
sušni maj (SPI3 -2,34). Konec leta 1945 je v decembru zabeležena vrednost SPI3 -2,34, 
naslednje leto pa v mesecu februarju SPI3 -2,12. V letu 1947 je mesec oktober pokazal 
vrednosti ekstremno sušnih razmer (SPI -2,20). Zadnji ekstremno sušni mesec je se pojavil v 
začetku leta 1949 meseca marca, katerega vrednost SPI3 je bila -2,11. 
 
Merilno mesto Lonč ima zabeležen prvi ekstremno sušni dogodek v letu 1942, ko je meseca 
oktobra vrednost SPI3 padla na -2,26, v mesecu novembru in decembru pa na -2,27. 
Naslednji dogodek je leta 1945 v mesecu aprilu (SPI3 -2,54) in mesecu maju (SPI3 -2,34). 
Isto leto je bil ekstremno sušni mesec december (SPI3 -2,01). Najbolj sušni na tem merilnem 
mestu je sledil mesec oktober v letu 1947, ko je vrednost SPI3 padla na -2,75. Ekstremno 
sušni je bil  začetek leta 1949, ko so meseca februarja (SPI3 -2,14), marca (SPI3 -2,55) in 
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meseca aprila (SPI3 -2,11) bile te vrednosti ekstremno nizke. Zadnji ekstremno sušni mesec 
se je pojavil v letu 1950 mesec julij (SPI3 -2,32). 
 
V Celovcu je prvi ekstremno sušni mesec junij v letu 1940 dosegel SPI3 -2,55. Sledilo je 
nihanje vrednosti SPI3 do leta 1947, ko je meseca oktobra dosežena vrednost -2,55. Sledil je  
v letu 1949 zadnji izmerjeni ekstremno sušni dogodek v opazovanem časovnem razponu v 
mesecu aprilu (SPI -2,63). 
 
Na merilnem mestu v Beljaku je ekstremno sušen dogodek zabeležen leta 1949 v aprilu (SPI    
-2,53) in leta 1950 v mesecu juliju z vrednostjo SPI3 -2,65.  
 
Merilno mesto Milje je zabeležilo prvi ekstremno sušni mesec v letu 1940 v juniju (SPI          
-2,06). Sledil je dvomesečni dogodek, pri katerem so v letu 1941 meseca novembra dosegale 
vrednosti SPI3 -2,71 in meseca decembra -2,13. Najnižji zabeleženi SPI3 v Avstriji je bil na 
tem merilnem mestu meseca oktobra v letu 1947, ko se je vednost SPI3 spustila do izredno 
nizkih -3,19. 
 
Pri izračuni SPI48 za merilna mesta v Avstriji opazimo (grafikon 13) dva sistema nihanja teh 
vrednosti. Merilni postaji Lonč in Gradec beležita od zahodno ležečih merilnih mest Celovec, 
Beljak in Milje precej višji SPI48. Ta se spusti na vrednost 0 konec leta 1942 in se giblje v 
območju normalnih razmer do leta 1945, ko začne padati in se vse do konca meritev giblje v 
območju zmerno do močno sušnih razmer. 
 
Grafikon 13. Mesečne vrednosti SPI48 za merilna mesta v Avstriji 
-2.5
-2
-1.5
-1
-0.5
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950
Graz Deutschlandsberg Klagenfurt Villach Millstatt
 
 
Zahodno ležeča merilna mesta imajo zabeležen padec SPI48 indeksa že v letu 1941, ki traja 
vse do leta 1943, v katerem merilna postaja Celovec doseže ekstremno sušne razmere meseca 
januarja (SPI48 -2,02), v mesecu maju (SPI48 -2,20), kar je najnižje zabeleženi SPI48 na 
merilnih mestih v Avstriji ter mesecu juniju (SPI48 -2,07). Na tem merilnem mestu sta s tem 
določena dva ekstremno sušna dogodka in trije med ekstremni sušni dogodki. Merilna  mesta 
Gradec, Lonč, Beljak in Milje ekstremno sušnih razmer niso zaznale, so pa bile zaznane 
močno do zmerno sušne razmere. Od leta 1946 naprej pride do zmernega dviga SPI48 
vrednosti na teh merilnih mestih, in se gibljejo okoli vrednosti, ki so znak  zmerno sušnih do 
normalnih razmer. 
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5. DISKUSIJA 
 
5.1. Časovne vrste SPI 
 
Pri prikazu (grafikon 14) podatkov SPI48 vrednosti, ki predstavljajo ekstremno sušne 
dogodke opazimo tri daljša ekstremno sušna obdobja in eno manjše ekstremno sušno obdobje. 
Prvi ekstremno sušni dogodek je zaznan v letu 1943 v Celovcu in predstavlja prvi zaznan 
ekstremno dogodek. Drugi ekstremno sušni dogodek je zaznan med leti 1945 in začetkom leta 
1947. Kar šest merilnih mest je zaznalo ta dogodek in sicer Videm, Trst, Reka, Pulj, Karlovec 
in Celovec. Najnižja zabeležena SPI48 vrednost je bila izmerjena v Trstu leta 1945, v istem 
letu je bila zaznana suše še na merilnih mestih Reka, Videm in Pulj. Naslednje leto je 
ekstremna suša doživela višek najprej v Pulju, kasneje pa še v Karlovcu, v katerem je bil 
izmerjen drugi najbolj sušni mesec v desetletnem opazovanem obdobju. Istega leta je bila 
zaznana ekstremna suša tudi v Ljubljani. V letu 1948 je bilo na merilne mestu Kočevje zaznan 
ekstremno sušni dogodek. V letu 1949 je v Mariboru zaznano daljše ekstremno sušno 
obdobje, ki je razdeljeno na dva dogodka. Trije izmerjeni ekstremno sušni dogodki so bili 
lokalni in so bili prisotni na enem merilnem mestu. En ekstremno sušni dogodek je bil zaznan 
na več merilnih mestih hkrati. 
 
Če primerjamo spodnji grafikon z naslednjim (grafikon 15), so splošno vidna tri območja, v 
katerih je količina padavin relativno manjša. Prvo obdobje je v letu 1942, drugo pa traja 
približno od leta 1945 do leta 1947 in je časovno najdaljše. To drugo ekstremno sušno 
obdobje se opazi tudi na grafu s SPI48 vrednostmi. Tretje ekstremno sušno obdobje je v 
pomanjkanju količin padavin zabeleženo v letu 1949. Pri grafikonu 14 so bili v tem letu 
ekstremno sušni pogoji zabeleženi le na merilnem mestu Maribor. 
 
Grafikon 14. Prikaz jakosti ekstremno sušnih SPI48 dogodkov na merilnih mestih 
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Grafikon 15. Letne povprečne vrednosti padavin v milimetrih na merilnih mestih z 
izmerjenimi ekstremno sušnimi pogoji 
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S pomočjo interpolacije vrednosti SPI48 na vseh 18 merilnih mestih smo ustvarili pregledne 
karte za merilna mesta v času, ko je ekstremni sušni dogodek dosegel najnižjo vrednost. 
Barvno lestvico in vrednosti SPI48, ki jih predstavlja določena barva smo priložili na vsako 
pregledno karto posebej.  
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Spodaj (pregledna karta 2) je prikazana interpolirana karta vrednosti SPI48 v programu QGIS. 
Interpolacija je bila narejena za mesec maj v letu 1943, ko je zaznan prvi zabeleženi 
ekstremno sušni dogodek z najnižjo izmerjeno vrednost SPI48 v tem dogodku in tudi v 
celotnem merjenem desetletnem obdobju. Opazimo da je bila v tem mesecu na območju 
merilnega mesta Celovec prisotna ekstremna suša. Na širšem območju tega merilnega mesta 
je zaznana tudi močna suša. V bližnjih merilnih mestih Milje in Beljak je bila istočasno 
zabeležena zmerna suša. Ta ekstremno sušni dogodek je lokalno omejen, najverjetneje zaradi 
orografskih ovir okoli prizadetih merilnih mest (Karavanke južno, Golica vzhodno), saj so 
bile na drugih merilnih mestih zabeležene normalne razmere.  
 
 
Pregledna karta 2. Ekstremno sušni dogodek v Klagenfurtu v maju leta 1943 
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Na pregledni karti 3 je prikazana najnižja SPI48 vrednost, ki je bila zabeležena na merilnem 
mestu Trst v ekstremno sušnem dogodku v mesecu novembru leta 1945. Sočasno je 
ekstremno sušni dogodek zaznan na merilnih mestih Videm ter Pulj. V tem mescu je prišlo do 
ekstremno sušnega obdobja na celotnem območju slovenske obale, zahodni del istrskega 
polotoka ter na delu območja med Vidmom in Jadranskim morjem. Proti severovzhodu je 
vrednost SPI48 začela padati, tako da sta merilni mesti Ljubljana in Reka zaznali močno sušo, 
med merilnima mestoma Milje in Karlovec je prehodno območje med normalnimi in zmerno 
sušnimi razmerami.  Severovzhodni do vzhodni del karte ima zabeleženo normalno stanje. 
 
 
Pregledna karta 3. Ekstremno sušni dogodek zaznan na merilnih mestih Pulj, Trst in Videm 
novembra leta 1945 
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V novembru leta 1946 je na območju Slovenije na merilnem mestu Ljubljana zabeležen prvi 
ekstremno sušni dogodek, najnižji izmerjen SPI48, ki predstavlja ekstremno sušne razmere. 
Istočasno je bil ekstremno sušni dogodek zaznan na merilnih mestih Trst, Pulj in Karlovec. 
Prvi ekstremno sušni dogodek na merilnih mestih v Sloveniji se pojavi proti koncu 
ekstremno sušnega dogodka, ki je bil prisoten med leti 1945 in 1947 na izbranih merilnih 
mestih. Ekstremna suša do močna suša je zaznana na celotnem območju južnega dela 
Slovenije ter del Hrvaške južno od merilnega mesta Zagreb. Močno sušne razmere so 
zabeležene tudi na merilnem mestu Maribor. Normalne razmere do razmere zmerne suše se 
pojavljajo na območju merilnih mest v Avstriji ter severovzhodno od Zagreba. Normalno 
stanje je najbolj koncentrirano na območju merilnih mest Celovec, Beljak in Milje. Do tega 
pride najverjetneje iz istega razloga, kot je prišlo do ekstremno sušnega dogodka na tem 
območju leta 1943. 
 
 
Pregledna karta 4. Ekstremno sušni dogodek zaznan na merilnih mestih Ljubljana, Karlovec, 
Pulj in Trst meseca septembra leta 1946 
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Drugi ekstremno sušni dogodek na območju merilnih mest v Sloveniji je zabeležen v mesecu 
marcu leta 1948 na merilnem mestu v Kočevju. To je tudi najšibkejši in komaj zaznaven 
ekstremno sušni dogodek. Območje v ožjem delu merilnega mesta je kazalo ekstremno sušne 
razmere, v širšem območju Kočevja pa močno sušne razmere. Normalne do zmerno vlažne 
razmere so zabeležene v severnem do severozahodnem delu merilnega območja, ki pripada 
goratemu predelu Alp. Posamezno so normalne razmere zaznane še na merilnem mestu Pulj 
in Zagreb. 
 
 
Pregledna karta 5. Ekstremno sušni dogodek zaznan na merilnem mestu Kočevje meseca 
marca leta 1948 
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Zadnji ekstremno sušni dogodek, ki je bil zaznan na celotnem merilnem območju in na 
območju Slovenije je zabeležen v mesecu aprilu leta 1949 na merilnem mestu Maribor. V tem 
mesecu je bila v Mariboru zabeležena najnižja SPI48 vrednost v celotnem ekstremno sušnem 
dogodku. Ta ekstremna suša je lokalizirana na območje Maribora in bližnje okolice. Močna 
suša je zaznana na celotnem severovzhodnem merjenem območju, ki pa proti zahodu in 
jugozahodu prehaja v zmerno sušo na območju merilnih mest Ljubljana, Kočevje in Zagreb. 
Merilno mesto Karlovec je v tem mesecu zabeležilo močno sušo, kar pomeni, da je 
jugovzhodni del bolj prehoden med močno in zmerno sušnimi razmerami. Celotni zahodni del 
je v znamenju normalni razmer razen na območju merilnega mesta Videm, kjer so lokalno 
zaznane zmerno sušne razmere. 
 
 
Pregledna karta 6. Ekstremno sušni dogodek zaznan na merilnem mestu Maribor meseca 
aprila v letu 1949 
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5.2. Prostorska porazdelitev SPI 
 
Na celotnem nizu preglednih kart 1, 2, 3 in 4 (naslednje strani) vidimo ekstremno sušni 
dogodek na jugozahodnem delu Slovenije, kateri je tudi najbolj sušni dogodek, ki smo ga 
zaznali.  
Ekstremno sušni dogodek je s pomočjo bikubične interpolacije zaznan dva meseca preden so 
to pokazali izračuni merilnega mesta Trst. Ko so bile še v maju leta 1945 ekstremno sušne 
razmere zabeležene v Trstu in okolici, so meseca julija obsegale že merilna mesta Videm, 
Pulj, Reko ter Trst. Ekstremno sušni dogodek se je 6 mesecev zadrževal na omenjenih 
merilnih mestih, nakar se je meseca februarja leta 1946 na jugu razširil proti Karlovcu, v Reki 
ni bil več zaznan, se je pa bližal merilnemu mestu Ljubljana. Tako stanje je prisotno do 
septembra istega leta, ko je ekstremno sušni dogodek zaznan na merilnem mestu Ljubljana. 
Do decembra leta 1946 se ekstremno sušne razmere počasi ublažijo, saj so prisotne le na 
zahodnem delu opazovanega območja, na merilnem mestu Videm. 
 
Če pogledamo celotno območje v razponu opazovanih let (celotna časovno prostorska 
animacija je dosegljiva na: https://www.youtube.com/watch?v=qqMPwlAr-
9c&feature=youtu.be), lahko trdimo, da so se močno do ekstremno sušni pogoji gibali v 
obratni smeri urinega kazalca po merjenem območju iz severozahodnega dela, ko je zaznan 
prvi ekstremno sušni dogodek na merjenem območju, in sicer na merilni postaji Celovec. V 
letu 1945 se je ekstremno sušni dogodek pojavil na jugozahodnem in južnem delu, kot je 
prikazano na kompletu preglednih kart 1, 2, 3, 4.  Marca leta 1948 je zaznan lokaliziran 
ekstremno sušni dogodek na merilnem mestu Kočevje. Nazadnje se je ekstremno sušni 
dogodek na vzhodnem in severovzhodnem delu pojavil na merilnem mestu Maribor v 
januarju leta 1949 in je trajal z vmesnimi prekinitvami do decembra istega leta. Med temi 
sušnimi dogodki so zaznana obdobja normalnih razmer. 
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Komplet preglednih kart 1. Grafični prikaz gibanja ekstremno sušnih razmer od meseca januarja do 
meseca junija leta 1945 
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Komplet preglednih kart 2. Grafični prikaz gibanja ekstremno sušnih razmer od meseca julija do meseca 
decembra leta 1945 
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Komplet preglednih kart 3. Grafični prikaz gibanja ekstremno sušnih razmer od meseca januarja do 
meseca junija leta 1946 
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Komplet preglednih kart 4. Grafični prikaz gibanja ekstremno sušnih razmer od meseca julija do meseca 
decembra leta 1946 
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6. ZAKLJUČKI 
 
V diplomskem delu smo dokazali in grafično prikazali ekstremni sušni dogodek na območju 
Slovenije ter na obmejnem območju z Italijo, Hrvaško, Madžarsko  in Avstriji, v obdobju med 
leti 1940 in 1950, ki ga je opredelil Brenčič (2016). Z narejeno animacijo ekstremno sušnega 
dogodka smo tudi prikazali gibanje ekstremno sušnega dogodka v proučevanem obdobju v 
obratni smeri urinega kazalca. 
 
Na območju Slovenije je bilo med leti 1940 in 1950 izračunanih skupno 23 ekstremno sušnih 
mesecev s pomočjo SPI3 na merilnih mestih Ljubljana, Maribor, Celje in Kočevje. Največ 
mesecev z vrednostjo SPI3 -2 je bilo izračunano na merilnem mestu Celje, in sicer 11, 
najmanj pa v Ljubljani, kjer sta bila z izračuni dokazana dva meseca. Najnižjo SPI3 vrednosti 
smo izmerili na merilni postaji Maribor, kjer je vrednost padla na -2,63. Največje nihanje med 
ekstremno sušnimi meseci je bilo zabeleženo na merilnih mestih v Celju in Kočevju, kjer so 
se vrednosti SPI3 dvignile in spustile pet krat in s tem smo na vsakem merilnem mestu 
posebej zabeležili šest med sušnih obdobij. 
Izračuni za SPI48 na območju Slovenije nam razkrivajo, da so bile ekstremno sušne razmere 
prisotne na merilnih mestih Ljubljana, Kočevje in Maribor. Slednje merilno mest ima 
zabeležene najbolj sušne razmere z vrednostjo -2,25, kot tudi največ zabeleženih ekstremno 
sušnih mesecev. Teh je bilo sedem. Na merilnem mestu Maribor so zabeležena tudi 3 med 
sušna obdobja, saj so se vrednosti SPI48 dvakrat spustile in dvignile nad mejo ekstremno 
sušnih razmer. 
 
Izračuni in projekcije standardiziranega indeksa padavin za obdobje 48 mesecev so pokazale, 
da so se prvi zametki ekstremno do močno sušnega dogodka začeli pojavljati na 
severozahodnem delu merilnega območja v Celovški kotlini v letu 1943. V tem letu je 
dosežen minimalni SPI48 na območju Avstrije z vrednostjo -2,20 v mesecu maju. Suša ni 
imela vpliva na drugih merilnih mestih in je bila lokalno omejena. SPI48 indeks je do leta 
1945 počasi dosegal vrednosti pod -2 na območju slovenske, italijanske in hrvaške obale (del 
projekcije prikazan pod Priloga 1.). Ta najdaljši ekstremno sušni dogodek, ki je trajal od leta 
1945 do konca leta 1946, je bil zabeležen na merilnih mestih Trst, Videm, Pulj, Karlovec, 
Reka in Ljubljana. Najnižja zabeležena vrednost SPI48 je bila -2,66 na merilnem mestu Trst v 
novembru leta 1945.  V teh dveh letih se je torej sušni dogodek premaknil iz alpskega sveta 
na jug in jugozahod merilnega območja. Severovzhodni del tekom teh ekstremno sušnih 
dogodkov v letih 1945 do 1947 ni bil deležen tako sušnih razmer, kvečjemu zmerno do 
močno sušne. Proti koncu najbolj obsežnega sušnega dogodka, se je le – ta deloma premaknil 
iz jugozahoda proti jugu, kjer je počasi zamrl in so vrednosti SPI48 v letu 1948 prešle v 
območje normale. V letu 1949 se je ekstremno sušni dogodek znova pojavil na vzhodu in 
severovzhodu merilnega območja, kjer je na merilnem mestu Maribor dosegal ekstremno 
nizke vrednosti s najnižjim SPI48 -2,25 v aprilu. Proti koncu opazovanega desetletnega 
obdobja začele SPI48 vrednosti počasi naraščati. V času tretjega ekstremno sušnega dogodka 
je bilo stanje na zahodni polovici in deloma južnem delu karte znotraj SPI48 vrednosti od -1 
do 1, kar lahko interpretiramo kot normalne razmere.  
 
Za območje Slovenije smo primerjali povprečne letne vrednosti padavin z izračunanimi 
povprečnimi letnimi vrednostmi SPI3, izračunanimi mesečnimi SPI3 vrednostmi in 
izračunanimi SPI48 vrednostmi. Povprečne letne vrednosti padavin smo lahko primerjali s 
povprečnimi letnimi vrednostmi SPI3. Te so prikazovale tri obdobja zmanjšane vrednosti 
količine padavin glede na vmesna obdobja v letih 1942, 1946 in 1949. Podobno smo naredili 
za merilna mesta, na katerih je dokazana ekstremna suša. Pomanjkanja povprečnih letnih 
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padavin v teh primerih so tako izrazita v letu 1942, kjer je zabeležen lokalni padavinski 
minimum na vseh merilnih mestih z dokazanim ekstremno sušnim dogodku pri računanju 
SPI48, razen na merilnem mestu Videm. Drugi večji lokalni padavinski minimum je dokazani 
leta 1945 na merilnih mestih Pulj, Reka, Trst, Videm in Celovec. Zadnji večji lokalni 
minimum zmanjšane količine padavin je izračunan v letu 1949 na vseh merilnih mestih z 
zabeleženim SPI48 nižjim od -2, razen na merilnem mestu Videm. Vmes med temi tremi 
večjimi lokalnimi padavinskimi minimumi sta prisotna še dva manjša.  Prvi je v letu 1946 na 
merilnih mestih Ljubljana, Maribor in Kočevje, drugi pa na merilnem mestu Celovec v letu 
1947. 
 
Pri izračunu SPI za obdobje treh mesecev so jasno določene ekstremne sušne razmere, vendar 
se zaradi kratkega opazovanega obdobja te močno spreminjajo od ekstremno sušnih do 
ekstremno vlažnih vrednosti SPI. Te za določitev daljšega ekstremno sušnega obdobja niso 
najbolj reprezentativne, zato jim nisem namenil takšne pozornosti kot vrednostim SPI48 in 
nisem naredil podobne video predstavitve. Pri prostorsko časovno video analizi SPI48 smo 
uporabljali kubično interpolacijo zato, ker ima manjša odstopanja pri prikazu vrednosti in s 
tem manjšo napako prikaza kot linearna interpolacija (Shi et al., 2015). Problem pri linearni 
interpolaciji je bil, da so se izračuni SPI vrednosti prikazali kot maksimumi/minimumi na 
točki izbranih merilnih mest zaradi linearnega povezovanja vrednosti med točkami. Pri 
kubičnem povezovanju je rezultat bolje prikazan, saj je povezava med sosednjima merilnima 
mestoma z različnima izračunanima SPI krivulja, ki lahko svoj maksimum/minimum doseže 
izven mesta meritve na pregledni karti in ni strogo omejena na mesto meritve. 
 
Tema pušča odprte možnosti za raziskave, saj se lahko podobna analiza z interpolacijo kart 
opravi na celotnem območju merilnih mest HISTALP, kar obsega praktično celotne Alpe 
(merilnih mest ni v Švici), celotno Avstrijo, severno Italijo, južni del Nemčije, Slovaško, 
Češko, Madžarsko, Bosno in Hrvaško. Po možnosti se lahko vključijo tudi druga merilna 
mesta, ki imajo zabeležene podatke količin padavin za tako dolga obdobja. Določi se lahko 
tudi daljše opazovano obdobje, ki bi se ga obdelalo, je pa potrebno imeti na vseh merilnih 
mestih ustrezne podatke količin padavin, da so rezultati primerni za obdelavo. 
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